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Abstract 
In 300 field experiments the correlation between N yield in not N fertilized 
plots and the soil organic matter content was investigated. The arnounts of 
N taken up in cereal grain yields and to a minor extent in oil seed yields 
were calcultated in experiments located all over Sweden and camed out 
during 1990-1998. For each percentage unit increase in soil organic matter 
the grain N uptake increased by 2,5 kg per ha. Grouping the experiments by 
regions gave very similar results between the regions. In clay soils the cor- 
relation was somewhat stronger or slightly more than 3 kg N per percen- 
tage unit soil organic matter. If these results are calculated as N fertilizer 
they correspond to a difference of 7 kg N on a light soil and 10 kg per ha 
on a clay soil. 
S ammanfattning 
* I ca 300 faltförsök med stråsäd undersöktes sambandet mellan kva- 
veskörd i kärnan i ej kvävegödslade försökled och mullhalten. Försök 
utförda under perioden 1990-1 998 fördelade över hela landet utnyttja- 
des. 
* För varje procentenhet som mullhalten ökade steg kvaveskörden med 
2,5 kg/ha. 
* En gruppering av försöken i olika regioner gav sinsemellan likartade 
resultat. På lerjordar var sambandet drygt 3 kg per procent mull. 
* Omräknat till kvävegödsling motsvarar skillnaden i kvaveskörd unge- 
far 7 kg N på en lättare jord och 10 kg N per ha på en lerjord. 
Inledning 
Mullhalten i en jord ar en produkt av uppbyggnad och nedbrytning av or- 
ganiskt material. Temperatur, nederbörd och jordart samverkar tillsammans 
med odlingssystemet och styr uppbyggnaden och nedbrytningen så att ka- 
rakteristiska mullhaltsnivåer bildas för varje plats. Mullhalten innehåller 
alltså information om tillgången på organisk substans och hur denna om- 
satts. Den generella bilden att hög mullhalt indikerar stor kvavemineralise- 
ringsfömåga är allmänt vedertagen. Men avvikelserna är många och stora 
och det är Önskvärt att tolkningen kan förfinas. 
I flertalet växtnäringsförsök bestäms jordart och mullhalt. Vidare inbegrips 
i de allra flesta ett ogödslat led mot vilket effekten av vidtagna behandling- 
ar jämförs. Nar kvave ingår i försöksbehandlingarna kommer kontrolledet 
ej att kvavegödslas. Det innebär att den skörd som erhålles på dessa rutor 
får sitt kvavebehov tillgodosett genom kvavemineralisering, genom att ut- 
nyttja befintlig mineralisk kvavepool, genom restkvave från tidigare göds- 
ling och genom kvavenedfall. De två första faktorerna betyder i samman- 
hanget mest. Här kommer mineraliseringen att beaktas. De övriga faktorer- 
na berörs inte. 
Material och metoder 
För att undersöka kvavemineraliseringens variation under olika förhållan- 
den utnyttjades utförda försök under 1990-talet vid avdelningen för växtna- 
ringslära, SLU. Från alla försök, som inbegrep ett försöksled utan kvave- 
gödsling med mineraliskt kväve, hämtades uppgift om jordart, mullhalt, 
skörd med 15 % vattenhalt och kärnskördens kvävehalt. Samtliga data 
hämtades ur befintliga databaser vid avdelningen för växtnäringslära, SLU. 
En stor del är länsförsök, dvs bekostade av hushållningssallskap och andra 
lokala intressenter. Mullhalten är bestämd genom korrigerad glödforlust 
och lerhalten på basis av hygroskopiciteten enligt den sk PC-metoden 
(Kalvesten, 1975). I materialet ingår huvudsakligen försök med stråsäd. Ett 
mindre antal försök med oljevaxter förekommer. 
Totala antalet försök i undersökningen ar 302 utförda från 1990 till 1998 
och de är dokumenterade i bilaga A. I 49 % av försöken var grödan vårsäd, 
i 40 % höstsäd och i 11 % av försöken odlades oljevaxter. Mängden kvave, 
som tagits upp i kärna eller frö i försöksled utan mineralkvavetillförsel 
beräknades för varje försök och korrelerades med den för försöksplatsen 
uppmätta mullhalten. 
Kvavemängden i kärna eller kvaveskörden bestämdes på basis av skörde- 
vikterna sedan de komgerats till torrsubstans. För varje forsöksbehandling 
är skörden ett medeltal av två till fjcra bestämningar medan totalkvavehal- 
tema i kärna eller frö är bestämda på samlingsprov från respektive för- 
söksled. 
Resultat 
Spännvidden i observerade mullhalter är stor, fran 1,2 till 49,l %. Det stora 
antalet försök eller 90 % har emellertid mullhalter under 7 % med en nära 
nog idealisk normalfördelning (fig. 1). 
Figur 1. Fördelning (antal) av försök på olika mullhaltsklasser. Avser 
försök med mullhalter upp till 10 %. 
Figure l .  The distribution of experiments on different soil organic 
matter classes. Experiments with soil organic matter contents up to 
I0 %. 
Figur 2. Fördelningen av försök (antal) på olika 
kvaveskördeintervall. 
Figure 2. The disfribufion of experimenfs on different N upfake 
in fenfals. 
Kvaveskördarna varierade mellan 10 och 155 kg per ha. Fördelningen en- 
ligt fig. 2 visar att majoriteten av observationer låg i området 40-80 kg N 
per ha. I 20 försök var kvaveskörden mer än 100 kg per ha. 
Som en första ansats gjordes en regression av kvaveskördama mot mull- 
halten för samtliga försök med modellen 
där FN-skörd, kg/ha och x=aktuell mullhalt, %. 
Analysen gav resultatet 
-9+1,14*x med =O-OS*** och n=198 
och indikerar att för varje procentenhet som mullhalten ökar stiger kva- 
veskörden med 1,14 kg. Analysen omfattade 198 av de drygt 300 försöken. 
För att minska spridningen beroende på försökens olika lokaliseringen 
gjordes en gruppindelning beroende på traditionell länstillhörighet enligt 
följande: 
1. Mellansverige (slättbetonat): B, C, D, E, T, U, I och R. 
2. Södra Sverige: H, K, L, M, N och 0. 
3. Mellansverige (skogsbygd): F, G, S, W och X. 
4. Norra Sverige: Y, Z, AC och BD. 
Det skall noteras att både Jönköpings (F) och Kronobergs 1211 (G) fördes till 
gruppen mellansverige. Karakterisering i form av slattbetonat eller skogs- 
bygd är mycket översiktlig. Fältförsök av denna typ lokaliseras inte efter 
sådana kriterier i någon större utsträckning. 
1 - 1  +--Q--+ 2 .U--rC-A. 3 ---- 4 
Figur 3. Kvaveskörden som funktion av mullhalten i olika områden. 
Områdena ar mellan slatt 1, södra 2, mellan skog 3 och norra 4. 
Figure 3. N uptake as a function of soil organic maiter content i 
different areas. The lines represent areas: Central Swedish plains 
l ,  south Sweden 2, central Swedish mixed forest and agricultural 
areas 3 and north Sweden 4. 
Regressionslinjerna i figur 3 baserade på mullhalter 5 15 % tyder på ett 
samband mellan mulihalt och N-skörd i tre av de m a  regionerna. I region 
2, som omfattar södra delen av landet, kan inte motsvarande effekt iakttas. 
I ett antal försök i denna region observerades mycket höga N-skördar, trots 
låga mullhalter. Det galler försök med N-skördar större än 84 kg ha-'. Des- 
sa betraktades som awikare och uteslöts i den fortsatta bearbetningen. Med 
denna justering genomfördes en ny regressionsberakning (tab. 1, fig. 4) 
Det största antalet försök, 104 st, tillhörde den mellansvenska slattbetonade 
gruppen. I den södra gruppen återfanns knappt 40 medan de två andra 
grupperna omfattade 13 respektive 18 försök (tab. 1). 
Tabell 1. Medelkvaveskörd, kg/ha, och erhillna parameter- 
skattningar vid regression av kvaveskörd och mullhalt i olika 
regioner 
Table I Average N uptake, kg/ha, and obtained parameter 
estimates on regression of N uptake on soil organic matter content 
Medel 
N-skörd 
A verage 
Region N uptake a b n 
4 Norra 46 343 2,60 0,08 13 
l Mellan, slatt 51 39,8 2,48 0,06* 104 
3 Mellan, skog 34 18,9 2,51 0,l l 18 
2 Södra 50 40,8 2,60 0,08 39 
Kvaveskörden för varje region varierade från 34 kg/ha i den skogsbetonade 
mellansvenska gruppen till omkring 50 kg per ha i de andra grupperna. 
Regressionernas förklaringsgrader ( R ~ )  är överlag låga. 
Lutningskoefficienterna (b) for regressionslinjerna varierade mellan 2,48 
och 2,60. Lutningen är slående likartad för de *a regressionslinjerna. För 
varje procentenhet som mullhalten ökar stiger N-skörden med 2,5 kg/ha. 
l Mullhalt, % 
l 
1 UU, 1 +--Q--+ 2 +--bw& 3 ---- 4 
Figur 4. Samma förutsättningar som i fig. 3 men med N-skördar 
större an 84 kg i södra regionen bortsorterade. 
Figure 4. Similar conditions as in Fig. 3 but N uptake above 84 
kg/ha in southern Sweden rejected. 
I materialet finns åtta försök med mullhalter över 15 % eller fi-ån 27,2 till 
49,l %. Samtliga låg inom den mellansvenska slättbygdsregionen. I 
jordartshänseende utgör de en egen grupp, mineralblandade mulljordar 
eller rena mulljordar. Det finns darför anledning att behandla dessa för sig 
och en separat analys gav följande regressionsekvation: 
y=71+0,67*x med ~ ~ = 0 , 0 6 .  
Korrelationen är av samma storleksordning som i det stora materialet men 
sambandets lutning är mindre. 
Med undantag för den mellansvenska slättbygdsbetonade gruppen är 
regressionerna inte statistiskt säkra (tab. 1). Viktiga orsaker till den stora 
spridningen är de mycket skiftande förutsättningar, som råder för varje 
individuell plats. Klimat, markstruktur och typ av växtodling är några 
faktorer, som spelar stor roll. Deras inverkan får dubbel betydelse. Dels 
påverkas kvävemineraliseringen i marken, dels påverkas grödan. I båda 
fallen är t.ex stigande temperatur och ökad fuktighet gynnsamt och 
tillsammans med strukturen erhålles komplicerade samvariationer. 
Tabell 2. Erhållna parameterskattningar vid regressionsanalys av 
kvaveskörd och mullhalt inom olika lerhaltgrupper 
Table 2. Obtained parameter estimates on regression of N yield on 
soil organic matter content within groups with different clay contents 
Lerhalt, % 
Clay cont., % a b n 
Det har också visats att den lätt omsättbara delen av den organiska substan- 
sen är beroende av lerhalten (Körschens, 1997). Om kunskap om lerhalten 
inkluderas skulle ytterligare information kunna erhållas. Analys av lerhalts- 
fördelningen visade att lerhaltsgränsema 15 och 25 % dvs gränserna mellan 
leriga jordar och lättlera samt mellan lättlera och mellanlera var naturliga 
att använda och tre lerhaltsgrupper, 4 5 ,  15-25 och >25 % lerhalt skapades. 
Regression av N-skörden på mullhalten inom var och en av grupperna vi- 
sade att vid 15-25 % ler, var sambandet mellan N-skörd och mullhalt obe- 
tydligt. I både den lättaste och styvaste lerhaltgruppen var sambandet på- 
tagligt men med stor spridning (tab. 2 och fig. 5) 
1 N - skörd, 1 
kg/ha . 
l 
i 100 a n 
Mullhalt, % 
c a  1 +--Q--+ 2 a--&-A. 3 
Figur 5. Kvaveskörden som funktion mullhalt i jordar med olika 
lerinnehall. e l  5 % ler 1, 15-25 % 2, >25 % ler 3. 
Figure 5. N uptake as a function of organic matter content i soils 
with different clay contents. 4 5  % clay 1, 25-25 % 2, >25 % clay 3. 
Diskussion och slutsatser 
Det finns ett antal felkällor som bör beaktas. Bortfallet av försök beroende 
på att någon av uppgifterna N-skörd, mullhalt eller lerhalt saknas är stort. 
Det minskar precisionen i skattningarna aven om betydelsen inte skall 
överdrivas. Ungefar 200 försök uppQller trots allt villkoren och ingår i 
undersökningen. Detta är ett stort material i sammanhanget och ger for vis- 
sa sorteringsgrupper bra information. Men därmed tangeras en annan fel- 
källa. Det är stora skillnader i antal observationer mellan grupperna, vilket 
försvårar jämförelserna. Slattjordsområdena i mellansverige och södra Sve- 
rige+mri& bast representerade. I non och i de mer skogsbetonade ornråde- 
na är antalet observationer lågt. 
Den separata analysen av åtta mulljordsförsök visade att sambandet mellan 
mullhalt och N-skörd var svagare än de övrigas. Detta är inte en orimlig 
effekt med tanke på att lagen om avtagande merutbyte bör galla. Ju högre 
N-nivån är desto mindre blir merskörden for kvavetillskott. På mulljordar 
är N-mineraliseringen generellt högre än på mineraljordar och förändringar 
i N-tillgången bör därför orsaka mindre skördeförändringar än på mineral- 
j ordarna. 
Den i kärnan upptagna mängden kvave bör spegla kvavedynamiken på 
platsen val. Det betyder att vi har ett tämligen bra tvärsnitt av mineralise- 
ringsförmågan i svenska mineraljordar med medelvärden på 35 till 50 kg 
per ha beroende på region. Om hänsyn tas till att ungefar lika mycket kvave 
finns i halm och rötter som i kärnan är den totala mineraliseringen 70-1 00 
kg. 
En del av variationen i kvaveskörd kan relateras till mullhalten och som 
tumregel kan 2,5 kg N per ha per procentenhet mull antas. Ett visst sam- 
band med lerhalten kan aven påvisas, vilket innebar att vid högre lerhalter 
spelar skillnader i mullhalt större roll än vid låga lerhalter. Man kan tänka 
sig att lerjordar medger en bättre rottillväxt än i jordar med låg lerhalt och 
att sålunda mineraliserat kvave kan tillgodogöras effektivare. Här kan en 
faktor om 3,5 kg N per procentenhet mull antas. 
Frågan är nu hur mycket kvävegivan skall justeras med hänsyn till dessa 
förändringar? Frågan kan också formuleras som hur mycket N skall tillfö- 
ras för att vi skall E en ökad N-skörd med 2,5 kg per ha? Svaret är 7,6 kg 
N. Kvavegödslingens effektivitet är 48 % vid O och 33 % vid 80 kg N per 
ha baserat på ett stort antal försök i kom, vårvete och höstvete (Mattsson, 
1988). Det innebär att vid en N-nivå på 80 kg ger ett tillskott med ett kg 
kvave en ökning av N-skörden i kärnan med 0,33 kg per ha. För att åstad- 
komma en höjning med 2,5 kg behöver då 7,6 kg N per ha tillföras. I en 
lerjord ger motsvarande beräkning 10,6 kg N. 
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1 D3-2000 R-301-1994 1994 
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4 D3-2207 R-304-1990 1990 
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123L3-2226 
124 L3-2226 
125 L3-2226 
126 L3-2226 
127 L3-2226 
128 L3-2226-1 
129 L3-2226-1 
130 L3-2227 
13 1 L3-2227 
132 L3-2227 
133 L3-2227 
134 L3-2227-1 
135 L3-2227-1 
136 L3-2227-1 
137 L3-2227-1 
138 L3-2227-1 
139 L3-2227-1 
140 L3-2227-1 
141 L3-2227-1 
142 L3-2227-1 
143 L3-2227-1 
144 L3-2229 
145 L3-2229 
146 L3-2229 
147 L3-2229 
148 L3-2229B 
149 L3-2230 
150 L3-2230 
151 L3-2230 
152 L3-223 1 
153 L3-2231 
154 L3-223 1 
155 L3-223 1 
156 L3-2234 
157 L3-2234 
158 L3-2234 
159 L3-2234 
160 L3-2234 
161 L3-2234 
162 L3-2242-1 
163 L3-2242-1 
164 L3-2242-1 
16 
FNR SKAR 
H-153-1997 1998 
H-165-1993 1994 
H-1 1-1995 1995 
T-7-1 993 1993 
T-8-1993 1993 
L-108-1994 1995 
L-1 13-1995 1996 
L-288-1995 1996 
L-259-1996 1997 
L-1 10-1996 1997 
L-101-1993 1994 
L-258-1993 1994 
M-415-1994 1995 
M-311-1994 1995 
M-417-1995 1996 
M-312-1995 1996 
M-803-1995 1996 
M-414-1996 1997 
M-312-1996 1997 
M-809-1996 1997 
M-41 9-1993 1994 
M-316-1993 1994 
M-836-1993 1994 
M-865-1994 1995 
M-836-1993 1994 
D-1-1997 1997 
E-1 1-1997 1997 
E-2-1997 1997 
T-1-1997 1997 
D-3-1996 1996 
D-4-1995 1995 
E-4-1996 1996 
E-5-1996 1996 
E-4-1994 1994 
E-5-1 994 1994 
E-6-1994 1994 
E-7-1 995 1995 
E-6-1 995 1995 
T-1-1996 1996 
T-6-1 994 1994 
T-2-1996 1996 
T-2-1 997 1997 
T3-1995 1995 
T-3-1 998 1998 
D-3-1995 1995 
E-8-1 995 1995 
T-1-1995 1995 
T-4-1996 1996 
T-5-1 996 1996 
T-3-1 995 1995 
T-2-1995 1995 
C-3-1 996 1996 
E-7-1 996 1996 
E-2-1 998 1998 
E-3-1 998 1998 
T-5-1998 1998 
U-23-1 996 1996 
L-212-1 998 1998 
L-213-1 998 1998 
M-508-1998 1998 
CROP 
HOSTSAD 
STRASAD 
STRASAD 
VARVETE 
VARVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
RAGVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
VARVETE 
HAVRE 
VARVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
OBS PLAN FNR SKAR 
165 L3-2242-1 M-720-1 998 1998 
166 L3-2242-1 M-905-1 998 1998 
167 L3-3063 BC-29-1996 1996 
168 L3-3063 BC-30-1996 1996 
169 L3-3063 BC-3 1-1996 1996 
170 L3-3063 U-24-1996 1996 
171 L3-3063 U-25-1996 1996 
172 L3-3063-1 B-27-1995 1995 
173 L3-3063-1 U-35-199 5 1995 
174 L3-3065 E-1 18-1997 1998 
175 L3-3065 E-1 19-1997 1998 
176 L3-3077 D-1 16-1999 1998 
177 L3-3077 E-149-1997 1998 
178 L3-3077 E-148-1997 1998 
179 L3-3077 T-70-1997 1998 
180 L3-3081 BC-10-1998 1998 
181 L3-3081 BC-I 1-1998 1998 
182 L3-3081 D-9-1998 1998 
183 L3-3081 E-34-1998 1998 
184 L3-3081 E-35-1998 1998 
185 L3-3081 U-1 1-1998 1998 
186 L3-3082 BC-38-1998 1998 
187 L3-3082 U-41-1998 1998 
188 L3-5501 E-18-1991 1991 
189 L3-5501 E-16-1991 1991 
190 L3-5501 E-19-1992 1992 
191 L3-5501-1 E-17-1992 1992 
192 L3-6051 H-13-1992 1992 
193 L3-6051 H-14-1992 1992 
194 L3-6051 H-10-1990 1990 
195 L3-605 1 H- 10-1 990 1990 
196 L3-6051 H-16-1991 1991 
197L3-6051 H-15-1991 1991 
198 L3-6051 H-4-1993 1993 
199 L3-6051 H-3-1993 1993 
200 R3-0075-1 C-1 80-1990 1990 
201 R3-0075-1 C-177-1990 1990 
202 R3-0093 AC-1-1982 1990 
203 R3-0101 B-57-1991 1991 
204 R3-0101 P-2-1991 1991 
205 R3-O101 R-321-1990 1990 
206 R3-O101 R-301-1990 1991 
207 R3-O101 R-202-1992 1992 
208 W-0101-1 N-303-1990 1990 
209 R3-0101-2 C-34-1992 1992 
210 R3-0101-2 N-301-1990 1991 
211 R3-0101-2 N-301-1992 1992 
212 R3-0103 BD-89-1990 1990 
213 R3-0103 BD-89-1991 1991 
214 R3-0103 BD-68-1992 1992 
215 R3-0104 B-55-1991 1991 
216 R3-0104 B-54-1991 1991 
217 R3-O104 P-3-1991 1991 
218 R3-0104 P-101-1991 1991 
219 R3-0104 R-322-1990 1990 
220 R3-0104 R-323-1990 1990 
221 R3-0104 R-302-1992 1992 
222 R3-O104 R-303-1 992 1992 
223 R3-0104-1 AC-114-199 1991 
224 R3-0104-1 AC-70-1992 1992 
Bilaga A 
CROP 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
H-OLJEV 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARRAPS 
HAVRE 
VARRAPS 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
STRASAD 
STRASAD 
HOSTVETE 
VARKORN 
VARKORN 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSWETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
HOSTVETE 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARRAPS 
VARKORN 
HAVRE 
VARKORN 
VARKORN 
VARRAPS 
VARRAPS 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
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VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
HOSTRAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
HOSTRAG 
RAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
HOSTFLAG 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
HAVRE 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
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Bilaga A 
CROP 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
HAVRE 
HAVRE 
HAVRE 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
VARKORN 
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